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Namen diplomskega dela je raziskati udobnostne in ognjevarne lastnosti štirih različnih 
materialov (bombaža, tencela, mikromodala in mešanice poliakrilata, tencela in tairylana) v treh 
različnih desno-desnih vezavah. Naredili smo primerjavo med pletivi iz konvencionalnih 
materialov in pletivi iz mešanice poliakrilata, tencela in tariylana, ki je negorljiv material in ga 
lahko uporabimo za izdelavo spodnjega perila za gasilce. Primerjali smo njihove prepustnostne 
lastnosti (zračno prepustnost, toplotno prevodnost, prepustnost vodne pare), omočljivost ter 
gorljivost, ki vplivajo tudi na udobnost oblačil pri nošenju. Pri izbiri spodnjega perila za gasilce 
je pomembno, da so pletiva odporna proti ognju, da imajo dobre absorpcijske lastnosti, kar 
omogoča izhlapevanje odvečne vlage in znoja, ter da so toplotno dobro prevodna, kar vpliva na 
toplotno udobje. 
 
Ugotovili smo, da ima mešanica poliakrilata, tencela in tairylana, ki je ognjevaren material, 
majhno zračno prepustnost, najmanjšo toplotno prevodnost in majhno prepustnost vodne pare 
ter za omočenje potrebuje največ časa v primerjavi z ostalimi preskušanimi materiali, tencelom 
in mikromodalom. Lastnosti pletiv so odvisne tudi od uporabljene vezave. Pletiva z gostejšo 
strukturo imajo manjše prepustnostne lastnosti kot pletiva, ki imajo redkejšo strukturo. 
 








The purpose of this diploma thesis is to explore the comfort and flame-retardant properties of 
knitted fabrics made from four different materials (cotton, tencel, micromodal, and a blend of 
polyacrylate, tencel and tairylan) in three different types of double jersey. Knitted fabrics made 
from conventional materials and knitted fabrics made from a blend of polyacrylate, tencel and 
tairylan were compared. The blend is a flame-retardant material and could be used to make 
underwear for firefighters. I compared its permeability properties (air permeability, thermal 
conductivity, water vapor permeability), wetting and flammability, which also influence the 
comfort of the clothing. When choosing underwear for firefighters, it is important that the 
knitted fabric is flame-retardant, has good absorption properties that allow excess moisture and 
sweat to evaporate, and good thermal conductivity properties that influence thermal comfort. 
It has been found that the blend of polyacrylate, tencel and tairylan, which is a flame-retardant 
material, has low air permeability, the lowest thermal conductivity and low water permeability 
and that, compared to the other materials used in the experiment – tencel and micromodal – it 
takes longer to wet. The properties of the knitted fabrics also depend on the weave used. Knitted 
fabrics with a denser structure have lower permeability properties than knitted fabrics with a 
looser structure. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
Okrajšava Pomen 
LOI limiting oxygen index 
O2 kisik 
 
Oznaka Enota Pomen 
x1 št. zank/5 cm povprečna gostota pletiva pred pranjem 
x2 št. zank/5 cm povprečna gostota pletiva po pranju 
M g/m2 ploščinska masa 
mc g povprečna vrednost mase vzorca 
lc m dolžina vzorca 
šc m širina vzorca 
PWV g/m2 h prepustnost vodne pare 
m1 g masa vzorca, stehtanega po eni uri 
m2 g masa vzorca, stehtanega po štiriindvajsetih urah 
S m2 površina vzorca 
t h čas merjenja 
λx W/m K toplotna prevodnost preskušanega vzorca 
λn W/m K toplotna prevodnost referenčne steklene plošče 
dx mm debelina preskušanca  
dn mm debelina referenčne steklene plošče 
T1 K temperatura hladnejše debele bakrene plošče 
T2 K temperatura srednje tanke bakrene plošče 




Pletivo ima značilne lastnosti, med katerimi so najpomembnejše trdnost, razteznost, elastičnost, 
krčenje, paralnost, vihanje in poroznost. Lastnosti votkovnega in snutkovnega pletiva se med 
seboj razlikujejo, različne lastnosti pa imajo tudi pletiva različnih vezav ter pletiva, izdelana iz 
različnih surovin. Dandanes so pletenine zaradi svojih izjemnih lastnosti postale nepogrešljiv 
del vsake garderobe. Pletiva namreč uporabniku nudijo neverjetno udobje, na katero vplivajo 
razteznost, elastičnost pletiva, poroznost in izolativnost. Pletivo med zankami zadržuje zrak, 
zato zadržuje telesno toploto in je dober izolator. Pleteni izdelki so zaradi porozne strukture 
zračni in udobni pri nošenju (1). 
 
Udobnostne lastnosti pletiv so zelo pomembne predvsem v ekstremnih pogojih, kot so vročina, 
mraz, veter, dež in sneg. Pletiva se uporabljajo za izdelavo oblačil, kot so spodnje perilo, športna 
oblačila, majice, plašči, hlače, krila itd. Udobje je pri nošenju oblačil zelo pomembno. 
Raziskave so pokazale, da je osredotočenost opravljanja nalog manjša v neudobnih oblačilih. 
Udobje lahko delimo v štiri skupine: čutno udobje, udobje pri gibanju telesa, psihološko in 
toplotno udobje. Toplotno in termo-fiziološko udobje pa se navezuje na prevodnost toplote in 
vlage skozi tekstilije. To je tudi odločilno pri oblačilih gasilcev in vpliva na njihovo varnost. 
Gasilci so pri svojem delu izpostavljeni velikim nevarnostim in z uporabo primernih zaščitnih 
oblačil se lahko zavarujejo, kljub temu pa lahko v primeru neprimernih materialov, ki jih nosijo 
pod gasilsko zaščitno obleko, pride do pregrevanja (2). 
 
Namen diplomskega dela je raziskati udobnostne lastnosti dvanajstih pletiv, izdelanih iz štirih 
različnih materialov v treh različnih dvofonturnih vezavah. Izbrali smo materiale bombaž, 
mikromodal, tencel in ognjevarni material, ki je mešanica poliakrilata, tencela in tairylana 
T334. Raziskovali smo zračno prepustnost, prepustnost vodne pare, toplotno prevodnost, 
omočljivost, izvedli smo gorilni preizkus ter odpornost na piling. Rezultati raziskav pletiv nam 
bodo pomagali ugotoviti, kako se naravni materiali in materiali iz regenerirane celuloze ter 
ognjevarni materiali med seboj razlikujejo ter kakšne so njihove udobnostne in absorpcijske 




2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 PREPUSTNOSTNE LASTNOSTI TEKSTILIJ 
 
Prepustnostne lastnosti so pomembne za načrtovanje različnih vrst tekstilij, za tehnične 
tekstilije ter za tekstilije za oblačilne namene s specifičnimi uporabnimi lastnostmi, saj 
pripomorejo k udobnosti uporabnika. Prepustnost tekstilije je odvisna od vrste medija, ki prodre 
skozi (plin, tekočina ali trden material). Prepustnostne lastnosti oblačil morajo biti prilagojene 
okolju, za katero so narejene. Na splošno velja, da je poleti prepustnost zraka, toplote in vodne 
pare zaželena lastnost, prepustnost UV-žarkov pa ne. V zimskem času je poudarjena predvsem 
dobra toplotnoizolacijska sposobnost tekstilij.  
 
Tekstilije vključujejo v svoji strukturi votle prostore (praznine, pore). Notranja geometrijska 
zgradba, tj. votli prostori različnih oblik in velikosti v notranjosti izdelka, so pogoj za 
prepustnostne lastnosti tekstilij. Če so votli prostori med seboj povezani od ene do druge strani 
izdelka, imamo opravka z zrakom ali tekočino prepustnim telesom. Za tekstilije je značilno, da 
velik delež volumna predstavlja zrak (3, 4). 
 
Veliko raziskav je bilo opravljenih, da bi razumeli povezavo med strukturo tekstilij in 
prepustnostnimi lastnostmi ter s tem lažje projektirali želene prepustnostne lastnosti s 
spreminjanjem konstrukcije tekstilij. Raziskave prepustnostnih lastnosti zajemajo zračno 
prepustnost, prepustnost plinov oziroma vodne pare, toplotno prevodnost, prepustnost UV 
žarkov (5). 
 
2.1.1 Zračna prepustnost 
 
Zračna prepustnost je ena izmed najpomembnejših lastnosti tekstilij. Prazen prostor v tekstilijah 
omogoča prepustnost zraka. Prepustnost zraka je določena s pretokom zraka skozi material pod 
določenim tlakom med dvema površinama. Na splošno je prepustnost zraka odvisna od 
materiala oz. preje in strukture tekstilije. Zračna prepustnost je pomembna pri zagotavljanju 
udobnosti tekstilij in oblačil, z njo lahko reguliramo tudi zračenje, vzdrževanje telesne 
temperature in odpornost proti vetru. Na zračno prepustnost pomembno vplivajo konstrukcijski 
parametri tekstilij. Iz rezultatov zračne prepustnosti lahko sklepamo na poroznost materiala in 
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posredno tudi na izolacijske sposobnosti raznih materialov. Pri merjenju zračne prepustnosti 
skozi določeno površino tekstilije se lahko določajo: čas prehoda določenega volumna zraka 
pri določeni razliki v tlaku, količina zraka pri določeni razliki tlakov v določenem času ali 
razlika v tlaku, ki nastane pri določenem pretoku zraka (6, 7, 4). 
 
Na področju tekstilij in oblačil je zračna prepustnost uporabljena za vrednotenje in primerjavo 
zračnosti različnih tekstilnih materialov za končno uporabo, kot so dežni plašči, športna 
oblačila, šotori in zaščitne uniforme. Pomaga oceniti delovanje padala, jadralnih oblačil, 
industrijskih tekstilnih filtrov, pokrival, materialov za blazine in prevlek za odeje (5). 
 
2.1.2 Prepustnost vodne pare 
 
Za udobje je pomembna tudi prepustnost vodne pare iz telesa v okolje. Oblačila so ovira, ki 
vpliva na hitrost izhlapevanja. Na prepustnost pare vpliva struktura tekstilije: vezava, številno 
in velikost praznih prostorov (por), surovinska sestava in lastnosti preje (predilna tehnologija, 
linearna gostota, kemična sestava vlaken …).  
 
Surovina je zelo pomemben parameter zaradi hidrofobnega ali hidrofilnega značaja vlaken in 
njihove sposobnosti za absorpcijo vodne pare. Prepustnost vodne pare je prehod vodne pare v 
določenem času skozi ploski material, ki ga povzroči razlika pritiska vodne pare med dvema 
določenima površinama in pri določeni temperaturi in vlagi. 
 
Hitrost pretoka vodne pare skozi tekstilije je pomemben parameter za vrednotenje udobnosti 
oblačil. S tem mislimo hitrost pretoka vodne pare s površine kože skozi plasti oblačila v okolje. 
Na zunanji strani oblačila plast mirnega zraka deluje kot termoizolacijska plast. S povečanjem 
znojenja, rastjo temperature zraka in zmanjšanjem relativne vlažnosti se zunanja hitrost 
izhlapevanja poveča, poveča pa se tudi izhlapevanje s površine oblačila (6, 8). 
 
2.1.3 Toplotna prevodnost 
 
Tudi toplotna zaščita tekstilij je ena od najpomembnejših značilnosti udobja. Prvi parameter, ki 
vpliva na toplotne lastnosti tekstilij, je surovinska sestava vlaken. Na toplotno ugodje vpliva 
tudi struktura preje, na kar vplivajo različni predilni postopki (prstansko, rotorsko, curkovno 
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oz. air-jet predenje) ter s tem različna ureditev vlaken v preji ter konstrukcijski parametri, kot 
so vezava, gostota, debelina ter število in velikost por. 
 
Pri obravnavanju toplotnih lastnosti tekstilij je treba upoštevati, da so te odvisne od volumna 
zraka in njegove porazdelitve v strukturi tekstilij, kot tudi od toplotne prevodnosti surovine. 
Ker vsa tekstilna vlakna, razen steklenih, prevajajo toploto bolje od zraka, toplotna izolacija ni 
odvisna le od specifične toplotne prevodnosti uporabljenega materiala, temveč tudi od volumna 
zraka, ki je sklenjen v tekstiliji, tj. od strukture in debeline tekstilije. Pretok toplote se nanaša 
na prenos toplotne energije iz enega okolja v drugega. Do pretoka toplote pride, ko med dvema 
okoljema obstaja temperaturna razlika; toplota se premakne s toplejše površine ali iz toplejšega 
območja na hladnejšo površino ali v hladnejše območje. Hitrost prenosa toplote je odvisna tako 
od temperaturne razlike kot tudi od odpora tekstilij. 
 
Koliko toplote bo prešlo skozi neko snov, je odvisno od tega, kakšen toplotni tok se bo 
vzpostavil med snovjo na eni strani toplotnega prevodnika in snovjo na drugi strani toplotnega 
prevodnika. Toplotni tok je odvisen od temperaturne razlike med snovmi na obeh straneh, od 
površine, skozi katero toplota prehaja, od debeline snovi, skozi katero prehaja in od toplotne 
prevodnosti. Za vsako snov je značilna določena toplotna prevodnost, kako dobro ta snov 
prevaja toploto (4, 6). 
 
 
2.2 UDOBNOST OBLAČIL 
 
Udobnost tekstilij in oblačil je pomembna za počutje človeka. Udobnost oblačil pomeni, da 
oblačila nosimo brez bolečin, brez draženja, srbenja, pikanja in brez stiskanja in oviranja pri 
gibanju. Poleg tega nas oblačila ščitijo pred vremenskimi vplivi, pred vročino, mrazom, vetrom, 
dežjem. Udobnost pomeni tudi zadovoljstvo s svojim videzom in harmonijo z okoljem. 
 
Raziskave so pokazale, da sta uspešnost in osredotočenost opravljanja nalog manjši, če se v 
oblačilih počutimo neudobno.  
 
Udobje je odvisno od več parametrov, kot so občutljivost na dotik, primernost oblačil, toplotna 
udobnost in več psiholoških parametrov (2). 
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Udobje oblačil lahko razdelimo v štiri skupine: 
• senzorično – čutno udobje, 
• udobje pri gibanju telesa, 
• psihološko in 
• toplotno udobje. 
 
Senzorično oziroma čutno udobje se nanaša na različne občutke, ko material pride v stik s kožo. 
Udobje pri gibanju zadeva svobodo gibanja telesa znotraj oblačila, zmanjšano silo na telo ter 
oblikuje telo. Psihološko udobje se navezuje na estetiko in primernost oblačil za posamezne 
priložnosti in je le malo povezano z lastnostmi tekstilij in oblačil. Toplotno in termo-fiziološko 
udobje se navezuje na prevodnost toplote in vlage skozi tekstilije. To je tudi odločilno pri 
oblačilih gasilcev in vpliva na njihovo varnost (9). 
 
Udobje lahko definiramo kot sestavo dveh glavnih komponent toplotnega in senzoričnega 
udobja.  
 
Udobje je odvisno od interakcije človeškega telesa z oblačilnim sistemom, kot tudi z okolico, 
ki spodbuja toplotne, mehanične in celo vizualne občutke. Občutki so produkt sočasne 
interakcije različnih lastnosti v oblačilnem sistemu in so povezani s fiziološkimi in psihološkimi 
odzivi (5). 
 
Če je zunanja plast oblačila najbolj neprepustna, se bo v notranjih plasteh nabrala vlaga. Ko se 
odvečna vlaga nabere, povzroči zmanjšanje toplotne izolacije oblačil in sčasoma kondenzacijo 
in vlaženje. Stopnja nastajanja potenja je zelo odvisna od stopnje aktivnosti: oblačila, ki so 
udobna pri aktivnosti nizke stopnje, med bolj intenzivno aktivnostjo ne morejo prepustiti 
zadostnih vlažnih hlapov. Ko se aktivna dejavnost preneha, lahko pride do zmrzovanja, ker je 
oblačilo v tem stanju vlažno in je proizvodnja telesne toplote zmanjšana, kar lahko vodi do 
mrzlice po vadbi in v primeru nizke temperature do zmrzovanja. Zato pomembno je, da lahko 
ocenimo sposobnost materiala, kako prepušča vlago za izboljšanje udobnosti oblačil. Tekstilije 
z nizko prepustnostjo vlage ne morejo prepustiti zadostnega znojenja skozi svojo strukturo, kar 




2.2.1 Vpliv toplotne prevodnosti na udobje  
 
Človeško telo poskuša vzdrževati konstantno jedrno temperaturo približno 37 °C. Dejanska 
temperatura telesa se od osebe do osebe nekoliko razlikuje. V večini podnebij je telesna 
temperatura višja od temperature okolice, tako da mora toplotni vir prihajati iz notranjosti 
telesa, da lahko ohranimo razliko v temperaturi. Potrebna toplota prihaja iz telesnega 
metabolizma, ki je potreben za kurjenje kalorij in zagotavlja moč mišicam in drugim notranjim 
funkcijam. Telo mora biti v toplotnem ravnovesju metabolične toplote: presnovna toplota, 
ustvarjena skupaj s toploto, ki jo telo prejme iz zunanjih virov, mora ustrezati enakovredni 
količini izgube toplote iz telesa. Če ni v ravnovesju, potem se bo telesna temperatura bodisi 
dvignila ali znižala, kar lahko povzroči resno grožnjo življenju (10). 
 
Mikro okolje je produkt obojega, metabolične toplote in ustvarjanja vlage v oblačilnem sistemu 
in makro okolju. Toplotno udobje oblačila se spremeni, če se metabolična proizvodnja toplote 
ali okolja nemudoma spremeni. Pri aktivnem človeku se to opazi pri premikanju iz enega okolja 
v drugega ali pri spremembi intenzivnosti fizične aktivnosti ali obojega skupaj. Vlažnost in 
gibanje zraka v makro in mikro okolju prav tako vplivata na toplotno udobje (5). 
 
2.2.2 Vpliv prepustnosti vodne pare na udobje  
 
Pri velikih aktivnostih odraslo človeško telo izloči kar 2 kg znoja v eni uri. 
 
Izbira vrste vlaken oziroma surovinska sestava oblačila pa vliva na konvekcijo in sevanje 
toplote. Premočena oblačila z zunanje strani zaradi vode in z notranje zaradi potenja 
spreminjajo toplotno zaščito oblačila, ker se spreminjata toplotna prevodnost in kapaciteta 
zadrževanja toplote. Mokra oblačila bolj prevajajo toploto kot suha. 
 
Vlaga (vodna para) lahko poveča opekline kože ali pa jih zmanjša. Pri segrevanju se voda v 
oblačilu spremeni v paro, delno difundira in ponovno kondenzira na različnih delih oblačila, 
odvisno od lokalne temperature. Vlaga v oblačilu ima lahko pozitivne ali negativne posledice, 
odvisno od intenzitete zunanjega toplotnega toka, ki mu je oseba izpostavljena. 
 
Pri izpostavljenosti velikemu zunanjemu toplotnemu toku bo vlaga v oblačilu povečala toplotni 
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tok in s tem segrevanje telesa. V primeru nizkega zunanjega toplotnega toka bo vlaga v oblačilu 
vplivala na zmanjšanje toplotnega toka skozi oblačilo (11). 
 
Vlaga ima velik vpliv na toplotno in senzorično udobje. Senzorično udobje se spreminja glede 
na različne stopnje aktivnosti in pogojev v okolju, odvisno pa je tudi od oblačila. Najbolj očitno 
vlaga, ki nastane z znojenjem ali prihaja od zunanjega vira (npr. dežja), vpliva na mikro in 
makro okolico, kar posledično vpliva na zaznavanje udobja tako v toplih in hladnih pogojih. 
Vlaga povzroči, da nekatera vlakna nabreknejo. V primeru dežja tekočina lahko zapolni 
odprtine med vlakni in tako vpliva na prepustnost. V mnogih primerih ima tekočina vpliv na 
tekstilijo, zato je udobje odvisno od količine proste tekočine ter absorbirane tekočine v vlaknih 
in vodne pare. Nekatera vlakna lahko prepustijo majhne količine tekočine ali vodne pare, druga 
več, ampak po določeni količini je vlakno preobremenjeno. Pogosto nekateri večplastni 
materiali (npr. Gore-tex) dobro prepuščajo vodno paro navzven v normalnih pogojih, ne pa, če 
je vodne pare oziroma vlage preveč. 
 
Količina in mesto tekočine vplivata na udobje. V vsakem primeru so materiali, ki so učinkoviti 
pri vpijanju vlage in odvajanju stran od kože, definirani kot bolj udobni (5). 
 
 
2.3 ZAŠČITNA OBLAČILA GASILCEV IN NJIHOVO UDOBJE 
 
Zaščitna oblačila so bistvenega pomena za gasilce, saj so pri svojem delu izpostavljeni 
različnim nevarnostim. Zaščitna oblačila morajo zagotavljati ustrezno zaščito ter biti hkrati 
udobna. 
 
Zaščitna gasilska oblačila so sestavljena iz treh plasti: 
• ognjevarna zunanja plast (vodoodporna, odporna proti mehanskim poškodbam); 
• vmesna plast – toplotno izolacijska plast, preprečuje širjenje toplote iz okolja proti 
telesu; 
• notranja plast – odvaja vlago navzven, ohranja suho kožo, odvaja znoj (11). 
 
Zaščitna oblačila za gasilce morajo nuditi maksimalno zaščito pred ognjem in hkrati 
minimizirati metabolični toplotni stres. Ti dve zahtevi sta velika težava pri izbiri primernih 
tekstilij za gasilske uniforme. Gasilci se lahko soočajo s poškodbami ali zdravstvenimi težavami 
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zaradi vročine in presnovnega toplotnega stresa. Med delom gasilcev je temperatura zunanjega 
zraka večinoma višja od temperature človeškega telesa. V teh pogojih temperaturni gradient 
med kožo in okoljem postane negativen. Metabolične izgube toplote človeškega telesa se 
drastično zmanjšajo in telo se segreva. Segrevanje povzroči potenje telesa. Človeško telo ima 
sposobnost ohlajanja telesa s potenjem in oddajanjem toplote v okolje, kar pomaga pri 
vzdrževanju toplotnega ravnovesja. 
 
Uporaba ustreznih večplastnih tekstilnih materialov lahko pripomore k doseganju visoke 
stopnje toplotne zaščite, prepustnostne lastnosti teh materialov, kot so zračna prepustnost, 
izhlapevanje in vpijanje vlage, prenos vodnih hlapov, pa so zapostavljene in ne preveč dobre. 
Večplastna zaščitna oblačila preprečujejo pretok zraka in vodne pare skozi oblačilo, kar 
posledično poveča toplotno obremenitev gasilcev ter zmanjša učinkovitost njihovega dela.  
 
Če pride do toplotnega neravnovesja, to povzroči toplotni stres in nasičenje mikroklime blizu 
kože z visoko vlažnostjo ter kondenzacijo znoja na koži, kar lahko privede do visokih toplotnih 
obremenitev in nelagodja, kar posledično omejuje delo gasilcev. 
 
Gasilci se soočajo s toplotnim stresom zaradi sevalne toplote iz ognja ali sonca in notranje 
presnovne toplote, ki zlahka vpliva na toplotno neravnovesje in povzroči pregrevanje. 
Vzdrževanje toplotnega ravnovesja je eden najpomembnejših vidikov zaščitnih oblačil. 
Primerne kombinacije materialov in struktura oblačil lahko olajšajo prezračevanje in 
izhlapevanje znoja poleg toplotne zaščite. 
 
Gasilska oblačila so sestavljena iz več plasti (dve do štiri), vsaka plast ima svoj namen. Zunanja 
plast zagotavlja zaščito pred plemenom in vročino ter odpornost proti urezninam in odrgninam. 
Zunanja plast je zasnovana iz primernega materiala tako, da odseva toploto. Vmesna termična 
plast, izdelana iz ognjevarnih materialov, zagotavlja najvišjo izolacijo pred vročino. Kljub temu 
pa omogoča odvajanje vlage zaradi potenja.  
 
Toplotna plast je običajno sestavljena iz dveh plasti podložnega sloja in pregrade za vlago. 
Pregrada za vlago v gasilskih oblačilih, ki se trenutno uporabljajo, ima slabo absorpcijo vlage 




2.4 LASTNOSTI UPORABLJENIH MATERIALOV 
 
2.4.1 Negorljivi tekstilni materiali  
 
Gorljivost je pomembna lastnost tekstilnih izdelkov. Pri tem so pomembni tudi razkrojni 
produkti. Gorenje je reakcija pri visoki temperaturi, ob čemer se sprošča dovolj toplote, da se 
taka reakcija sama vzdržuje. Reakcijo vedno spremlja sevanje toplote in svetlobe.  
 
Gorenje vlaken na zraku je odvisno od količine kisika. V zraku je 21 % kisika. Vlakna, ki jim 
tolikšna količina kisika zadostuje za vzdrževanje gorenja, gorijo na zraku. Merska vrednost, ki 
označuje gorenje tekstilnih vlaken, je LOI (Limiting Oxygen Index) – mejni kisikov indeks. To 
je minimalna koncentracija kisika v mešanici kisika in dušika, ki še omogoča gorenje vlaken. 
 
Na zraku gorijo: akril (LOI 17-18), acetat (LOI 17-19), bombaž (LOI 18-20), polipropilen (LOI 
18-20), poliamid (LOI 20), poliester (LOI 21). Na zraku ne gorijo: volna (LOI 24-25), aramid 
(LOI 27-28), klorova vlakna (LOI 35-39), polivinilklorid (LOI 50-60), politertrafluoroetilen 
(LOI 95).  
 
Negorljiv je tisti izdelek, ki po umiku prižganega plamena takoj ugasne (12). 
 
Preglednica 1: Lastnosti vlaken 
*pri 21 °C in 65 % zračne vlage 
 Tencel Bombaž Mikromodal Tairylan 
LOI vrednost 18–20 18–20 18–20 32–34 
Trdnost v suhem stanju (cN/tex) 42–44 23–25 23–25  
Trdnost v mokrem stanju (cN/tex) 37–41 27–31 10–12  
Absorbcija vlage 9 % 6 % 13 % 2 % 
Skrčenje 3 % po prvem 
pranju, nato 
ohrani obliko 
  10 % 
Raztezek (%) 14–16 7–9 20–25 23–34 
Obarvljivost odlična   dobra 
Odpornost na piling zelo dobra dobra zadostno zadostno 
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2.4.2 Modakril tairylan T334 
 
Tairylan je blagovna znamka akrilnih vlaken, ki jih proizvaja Formosa Plastics Corporation. 
Možnih je več različic tairylan vlaken, med drugim tudi negorljiva vlakna modakril tairylan 
T334. Akrilna vlakna, ki se uporabljajo za oblačila in hišne tekstilije, imajo LOI vrednost 18 




Tencel je blagovna znamka liocelnih in modalnih vlaken, ki nastajajo po okolju prijaznih 
postopkih iz trajnostno pridobljenih naravnih surovin. So regenerirana celulozna vlakna, ki za 
topilo celuloze uporabljajo NMMO N-metilmorfolin N-oksid. Tencel vlakno je pridobljeno s 
postopkom predenja, več kot 99 % topila pa se reciklira v samem procesu izdelave vlaken, 
zaradi česar je proizvodnja okolju prijazna. 
 
Tencel vlakna so mehka in imajo svilnat otip. Tencel je hidrofilno in higroskopsko vlakno, zato 
absorbira vlago, ima visoko trdnost v suhem in mokrem stanju v primerjavi z ostalimi 
celuloznimi vlakni. V mokrem stanju je tencel vlakno močnejše od bombaža, poleg tega pa ima 




Mikromodal je po kemični sestavi regenerirano celulozno vlakno oziroma dejansko modalno 
vlakno, s to razliko, da se pri postopku proizvodnje prede iz mnogo tanjših filamentov (0,1–1,0 
dtex), iz katerih se dobijo finejša vlakna. Modalna in mikromodalna vlakna imajo vrsto dobrih 
lastnosti; so hidrofilna vlakna, imajo dobre termoizolacijske lastnosti, boljšo pretržno trdnost 
kot viskoza v mokrem in suhem, so udobna za nošenje, imajo mehak otip. Raziskave so 
pokazale, da imajo pletiva in tkanine, izdelane iz visoko zmogljivih modalnih viskoznih vlaken, 
boljši občutek na koži, večjo spiralnost, boljšo razpočno trdnost in dimenzijsko stabilnost kakor 
običajno viskozna in bombažna vlakna (15). 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 OPIS VZORCEV 
 
Namen diplomskega dela je raziskati fizikalne, mehanske, udobnostne lastnosti ter gorljivost 
desno-desnih pletiv, spletenih iz štirih različnih materialov in treh različnih desno-desnih 
vezavah. Ugotoviti smo želeli, ali je kateri od izbranih materialov primeren za uporabo 
spodnjega perila za gasilce. 
 
Za namen diplomskega dela so bili izbrani štirje različni materiali: 100 % tencel, 100 % česan 
bombaž, 100 % mikro modal in mešanica poliakrilata, tencela in modakril tairylana (15 % 
poliacrilat, 30 % tencel in 55 % modakril – T334), ki je ognjevaren material. Vse preje so imele 
enako dolžinsko maso 68 Nm oziroma 15 tex. Vse preje so bile enojne. Iz izbranih materialov 
oz. prej je bilo spletenih 12 vzorcev v treh različnih desno-desnih vezavah. Vezave, njihove 
oznake in materiali so predstavljeni v preglednici 2. Pletiva so bila spletena na pletilnem stroju 
Shima Seiki SES 122 RT, z delitvijo 12 E. 
 
V preglednici 3 so predstavljene fotografije preiskovanih vzorcev po pranju. 
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Preglednica 2: Uporabljeni materiali, vezave in oznake. 
Zap. Št. Material Slika vezave Vezava 
1. 100 % česan bombaž 
 
DD1 
2. 15 % poliakrilat 
30 % tencel 
55 % modakril tairylan 
3. 100 % tencel  
4. 100 % mikromodal 
5. 100 % česan bombaž 
 
DD2 
6. 15 % poliakrilat 
30% tencel 
55 % modakril tairylan 
7. 100 % tencel 
8. 100 % mikromodal 
9. 100 % česan bombaž 
 
DD3 
10. 15 % poliakrilat 
30 % tencel 
55 % modakril tairylan 
11. 100 % tencel 




Preglednica 3: Slikovni prikaz pletiv na licni in hrbtni strani, po pranju. 
 Licna stran Hrbtna stran  Licna stran Hrbtna stran 






























3.2 METODE PREIZKUŠANJA 
 
Izmerili smo fizikalne, prepustnostne, vpojnostne lastnosti ter gorljivost izbranih pletiv: 
• gostoto pletiv pred in po pranju, 
• dimenzijsko stabilnost pletiv, 
• ploščinsko maso pletiv, 
• debelino pletiv, 
• zračno prepustnost, 
• prepustnost vodne pare, 
• toplotno prevodnost, 
• omočljivost, 
• odpornost proti drgnjenju, 
• odpornost proti gorenju. 
 
3.2.1 Gostota pletiva pred in po pranju  
 
Gostoto pletiva določimo s številom zančnih stolpcev in vrstic na dolžinsko enoto.  
 
Meritve horizontalne (Dh) in vertikalne (Dv) gostote pletiva smo izvedli na dolžini 5 cm. 
Izvedli smo 5 meritev horizontalne in vertikalne gostote na neopranih in opranih vzorcih. 
 
3.2.2 Dimenzijska stabilnost 
 
Dimenzijsko stabilnost pletiva dobimo s primerjavo dimenzij pred in po pranju. Dimenzijska 
stabilnost je merilo za ohranjanje končnih dimenzij pri uporabi. V nekaterih premerih se 
dimenzije pletiva lahko povečajo, v večini primerov se zmanjšajo oz. skrčijo. Dimenzijska 
sprememba, ki je najbolj opazna, nastane pri pranju, zaradi absorpcije in desorpcije vode, ki 
povzročata nabrekanje vlaken. Do dimenzijskih sprememb tekstilnih izdelkov pride tudi zaradi 
relaksacije notranjih napetosti, ki so se akumulirale med izdelavo (12). 
 
Dimenzijsko stabilnost smo izračunali po enačbi 1:  
 
% 𝑠𝑝𝑟𝑒𝑚𝑒𝑚𝑏𝑒 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑧𝑖𝑗𝑒 =
𝑙𝑜𝑝𝑟𝑎𝑛𝑎−𝑙𝑧𝑎č𝑒𝑡𝑛𝑎
𝑙𝑧𝑎č𝑒𝑡𝑛𝑎
∙ 100 (1) 
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Kjer je:  
loprana – dimenzija pletiva po pranju 
lzačetna – dimenzija pletiva pred pranjem 
 
Pletiva smo oprali na 40 °C z blagim pralnim praškom, ki ne vsebuje optičnih belil in jih posušili 
na ravni podlagi po standardu ISO 6330 Domače pranje in sušenje za preizkušanje tekstilij – 
Domastic washing and drying procedures for textile testing.  
 
3.2.3 Debelina pletiva 
 
Debelina je bila merjena po standardu SIST EN ISO 5084 Tekstilije – Ugotavljanje debeline 
tekstilij. Določa se z merjenjem razdalje med dvema vzporednima ploščama, ki ju ločuje 
pletivo. Plošči pritiskata na blago z določenim in vedno enakim pritiskom. 
 
Meritve debeline pletiva smo izvedli na merilniku debeline z elektronsko merilno napravo 
Mitutoyo Absolute. Izvedli smo deset meritev za vsak vzorec na površini 25 cm2, s pritiskom 
20cN/ cm2. 
 
3.2.4 Ploščinska masa  
 
Ploščinsko maso smo določali po standardu SIST EN 12127: 1999 Tekstilije – Ploskovne 
tekstilije – Ugotavljanje ploščinske mase majhnih preskušancev. Meritve mase vzorcev smo 
izvedli na tehtnici Mettler PC2000. Za vsak vzorec smo opravili šest meritev. Ploščinsko maso 
smo izračunali po enačbi 2, pri čemer je 𝑙𝑐 = 0,2 m in š𝑐 = 0,15 m. 
 
Masa na enoto površine (M) se izračuna po enačbi 2: 
 






 𝑚𝑐 – povprečna vrednost mase vzorca, 
𝑙𝑐 – dolžina vzorca in 
š𝑐 – širina vzorca. 
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3.2.5 Zračna prepustnost 
 
Meritve smo izvedli na aparatu Air Tronic (Mesdan-Lab Panasonic). Meritve zračne 
prepustnosti smo izvedli pri površini 50 𝑐𝑚2 in pritisku 20 Pa. Za vsak vzorec smo izvedli pet 
meritev.  
 
Porazdelitev zračnih prostorov v pletivu vpliva na zadrževanje toplote, obvarovanje pred 
vetrom, sposobnost filtracije in zračnosti. Zračna prepustnost podaja volumen zraka, ki prehaja 
v določenem času skozi določeno površino preskušanca pri izbranem tlaku. Definirana je kot 
hitrost zračnega toka, ki prehaja pravokotno skozi preskušanec pri določeni površini, padcu 
tlaka in časa. Iz dobljenih rezultatov meritev lahko sklepamo na poroznost pletiva in posredno 
tudi na izolacijske sposobnosti pletiva (12). 
 
3.2.6 Prepustnost vodne pare 
 
Prepustnost vodne pare smo izvedli po ameriškem standardu ASTM: E96-00; metoda z vodo. 
S tehtanjem se določi prehajanje vodne pare skozi preskušanec iz notranjosti posodice v 
klimatiziran prostor s standardnimi pogoji. S tem testom simuliramo (hitrost) pretok vodne pare 
s površine kože skozi plasti oblačila v okolje. 
 
Za vsak vzorec smo naredili po dve paralelki. V lonček smo nalili 7 ml destilirane vode, ga 
pokrili z vzorcem in s pokrovčkom, ki je imel na sredini luknjo. Preskušance smo pustili stati 
eno uro na sobni temperaturi in vlagi ter jih stehtali. Nato smo vzorce dali v komoro pri 
standardnih pogojih (21 °C in 65 % zračne vlage) ter jih po štiriindvajsetih urah ponovno 








WVT – prepustnost vodne pare, 
m – razlika mase (g), 
S – površina luknje na pokrovčku lončka (m2), v našem primeru je premer odprtine 3 cm, 
t – čas (h). 
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3.2.7 Toplotna prevodnost  
 
Toplotna prevodnost služi kot kriterij izolacijske sposobnosti ploskovnih izdelkov. Vsa 
tekstilna vlakna, razen steklenih, toploto prevajajo bolje od zraka. Toplotna izolacija ni odvisna 
le od specifične toplotne prevodnosti uporabljenega materiala, temveč tudi od volumna zraka, 
ki je sklenjen v tekstiliji, to je odvisno od strukture in debeline tekstilije. Merjenje toplotne 
prevodnosti temelji na prehodu toplote s toplejšega dela na hladnejšega (12). 
 
Toplotno prevodnost smo merili po metodi dveh plošč. 
 
Med obema toplotnima objektoma je preskušanec, ki mu želimo izmeriti toplotno prevodnost 
(kondukcijo toplote). Aparat ima dva bloka, ki ju segrejemo do določene temperature, in sicer 
tako, da toplotni tok prehaja iz nižjega, toplejšega bloka 60 °C, k zgornjemu, hladnejšemu 20 
°C. Pri tem gre toplotni tok skozi vzorec. Temperaturne razlike, ki nastajajo, merimo s 
termoelementi v treh merilnih bakrenih ploščah. Oba bloka in tri merilne plošče spojimo s 
termočleni z milivoltmetrom tako, da ima zgornji blok termočlen z oznako T1in spodnji T2. 
Temperature smo odčitavali v intervalih po tri minute, za vse tri merilne plošče. Meritve smo 
vršili tako dolgo, dokler vrednosti za posamezne merilne plošče ne ostanejo nespremenjene. 
 
Toplotna prevodnost se izračuna po enačbi (4): 
 









]  (4) 
 
Kjer je: 
𝜆𝑥 – toplotna prevodnost preskušanega vzorca tkanine [W/m K], 
𝜆𝑛 – toplotna prevodnost referenčne steklene plošče (𝜆𝑛 = 1,0319 W/m K), 
𝑑𝑥 – debelina preskušanca [mm], 
𝑑𝑛 – debelina referenčne steklene plošče (𝑑𝑛 = 4 mm), 
𝑇1 – temperatura hladnejše debele bakrene plošče [K], 
𝑇2 – temperatura srednje tanke bakrene plošče [K], 





Omočljivost je fizikalna lastnost na mejnih površinah, ki je povezana s površinsko napetostjo 
mejnih ploskev snovi, in sicer med tekočino, pletivom in zrakom (12). 
 
Izvedli smo časovni test omakanja, pri katerem smo merili hitrost potopa preskušanca oz. čas, 
ki je potreben, da se preskušanec popolno omoči. 
 
Za izvedbo testa omočljivosti smo uporabili čašo s 500 ml destilirane vode, štoparico in vzorce 




Med pranjem, kemičnim čiščenjem in pri uporabi pletiva nastane piling oz. prepletanje vlaken 
na površini pletiva, zaradi česar se tvorijo majhne kroglice iz skupkov vlaken, ki se trdovratno 
zadržujejo na površini pletiva (12). 
 
Za preizkušanje nagnjenosti pletiv k nastanku pilinga smo izbrali metodo na Martindalovem 
drgalnem aparatu (SDL International Martindale M235) po standardu SIST EN ISO 12945-2. 
Obstojnost proti razvaljkanju in pilingu. Standard podaja metodo za ugotavljanje pilinga z 
modificirano Martindalovo metodo, ki vključuje horizontalno ciklično učinkovanje tekstilije na 
pletivo. Po standardu je predpisano število obratov, pri katerih opazujemo pojav pilinga, za 
pletiva pri 125, 500, 1.000, 2.000, 5.000 in 7.000 ciklih. 
 
Za vsak vzorec smo naredili dve meritvi. Preskušanec (s premerom 14 cm) smo namestili na 
držalo za vzorce s klobučevinasto podlogo tako, da se lice pletiva drgne ob standardno tkanino. 
Vpeti preskušanec smo obtežili s 155 ± 1 g. Po vsakem dokončanem ciklu smo ocenili videz 
površine preskušanca, in sicer tako, da smo ga primerjali z videzom referenčnega vzorca. Ocena 
se poda številčno od 1 do 5, pri čemer ocena 5 pomeni, da ni spremembe na površini, ocena 4, 
da je površina rahlo kosmatena in/ali so delno formirani skupki vlakenc, ocena 3, da je površina 
srednje močno kosmatena in/ali so po površini različno gosto porazdeljeni skupki vlakenc 
različnih velikosti, ocena 2 pomeni močno kosmateno površino in/ali skupke vlakenc različnih 
velikosti, ki v precejšnjem obsegu prekrivajo površino, ter ocena 1 gosto kosmateno površino 
in/ali prisotnost skupkov vlakenc po celotni površini preskušanca. 
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3.2.10 Gorljivost pletiv 
 
Za namen preizkušanja odpornosti pletiv na gorenje smo izbrali standard ISO 15025. Gorenje 
je reakcija pri visoki temperaturi, pri čemer se sprošča dovolj toplote, da se ta reakcija sama 
vzdržuje. Pri tem jo vedno spremlja sevanje svetlobe in toplote. Gorenje vlaken v pletivu na 
zraku je odvisno od količine kisika (v zraku je 21 % 𝑂2). Vlakna, ki jim tolikšna količina kisika 
zadostuje za vzdrževanje gorenja, gorijo na zraku. Merska vrednost, ki označuje gorenje 
tekstilnih vlaken, je LOI (Limiting Oxygen Index), to je mejni kisikov indeks. LOI je minimalna 
koncentracija 𝑂2, ki še omogoča gorenja vlaken pri določenih pogojih preskušanja. Gorljivost 
pletiva se oceni s hitrostjo širjenja plamena in se poda kot čas v sekundah, ki je potreben za 
širitev plamena na določeni dolžini vzorca. 
 
Preskušanec velikosti 20 x 16 cm se vertikalno namesti na nosilec in se vloži v komoro. Za vsak 
vzorec smo izvedli po tri meritve po zančnih stolpcih in tri meritve po zančnih vrsticah. Gorilnik 
je v horizontalnem položaju. Vzorec izpostavimo neposrednemu plamenu za 10 sekund in nato 
gorilnik odstranimo in opazujemo čas gorenja in čas tlenja. Po končanem testu gorljivosti 
opravimo še trgalni test, kjer ostanek preskušanca na eni strani vpnemo na kaveljček stojala, na 
drugi strani preskušanca pa vpnemo utež, ki jo določimo na podlagi ploščinske mase vzorcev. 
Utež nato spustimo in izmerimo dolžino pretrga na zažganem delu preskušanca. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 GOSTOTA PLETIVA 
 
Preglednica 4: Horizontalna in vertikalna gostota pletiv pred in po pranju ter odstotek skrčenja 
pletiv po pranju 
vzo
rec 
Pred pranjem Po pranju  
Dh (št. zank/5 
cm) 
Dv (št. zank/5 
cm) 
Dh (št. zank/5 
cm) 




?̅? CV ?̅? CV ?̅? CV ?̅? CV Dh Dv 
1 65,2 1,50 33 3,83 75,2 1,30 44,2 0,90 -13,30 -25,34 
2 66,8 1,46 30,8 2,42 68,8 1,42 35,2 1,13 -2,91 -12,50 
3 65,2 1,50 31,4 3,24 68,8 3,94 40,4 1,21 -5,23 -22,28 
4 67,2 1,45 33,4 2,39 69,6 1,14 40,6 1,97 -3,45 -17,73 
5 81,2 0,49 42,4 3,19 75,2 1,95 55,8 1,34 7,98 -24,01 
6 85,2 0,46 48 3,48 74 3,41 48,8 2,38 15,14 -1,64 
7 85,6 2,03 49,4 2,74 58,4 1,74 50,8 2,61 46,58 -2,76 
8 87,2 4,88 46,6 3,98 64,6 1,23 46,8 2,49 34,98 -0,43 
9 47,2 3,64 38,8 1,92 49,8 2,66 42,8 1,74 -5,22 -9,35 
10 55,8 1,75 35,4 1,38 43,6 3,11 41,6 1,92 27,98 -14,90 
11 46,6 3,21 38,2 1,04 43,4 1,84 43,4 1,84 7,37 -11,98 




Slika 1: Horizontalna in vertikalna gostota pletiv pred pranjem 
 
Vsa pletiva so imela na stroju enako nastavljeno gostoto, po končanem pletenju pa so se različno 
relaksirala. Merjena gostota po pletenju se razlikuje glede na izbrano vezavo. Iz preglednice 3 
in slike 1 lahko ugotovimo, da imajo pletiva v vezavi DD2 največjo horizontalno gostoto, med 
81 in 87 stolpci/5 cm. To je razumljivo, saj je to desno-desna vezava 2 x 2. Medtem ko imajo 
pletiva v vezavi DD3 najmanjšo horizontalno gostoto, med 47 in 55 stolpci/5 cm. DD3 je 
lovilna vezava. Tudi vertikalna gostota pletiva je največja pri vezavi DD2, med 42 in 49 vrstic/5 
cm, najmanjša pa je pri vezavi DD1, med 30 in 33 vrsticami/5 cm. Vezava DD1 je napletena 
kot ena vrsta desno-desna in ena vrsta na zadnji igelnici. Glede na material so razlike med 
gostotami pletiva minimalne. 
 
4.2 DIMENZIJSKA STABILNOST PLETIV PO PRANJU 
 
Pletiva smo oprali po standardnem postopku in jih posušili na ravni podlagi, kot je opisano v 
eksperimentalnem delu. 
 
Nekatera pletiva so se skrčila, druga pa raztegnila. Negativni predznak pomeni, da so se pletiva 
skrčila, pozitivni predznak pa, da so se raztegnila. 
































DD1 Dh DD2 Dh DD3 Dh DD1 Dv DD2 Dv DD3
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Slika 2: Skrčenje ali raztezek po stolpcih Slika 3: Skrčenje ali raztezek po vrsticah 
 
Iz rezultatov skrčenja in raztezanja pletiv v preglednici 4 in na slikah 2 in 3 lahko ugotovimo, 
da je skrčenje in raztezanje odvisno od materiala in vezave. Najbolj so se skrčila bombažna 
pletiva, tako po stolpcih kot po vrsticah. Po stolpcih so se pletiva v vezavah DD2 in DD3 
raztegnila. Najbolj se je raztegnilo pletivo v vezavi DD2, spleteno iz tencela. 
 
Po vrsticah so se vsa pletiva skrčila, bolj so se skrčila pletiva v vezavi DD1 in DD3. Pletiva iz 
tencela in mikromodala so se skrčila približno enako, najmanj pa pletiva iz mešanice tencela, 
poliakrilata in tairylana. 
 
4.2.1 Debelina in ploščinska masa pletiva 
 
Debelina vzorcev se spreminja s spremembo materiala in vezave. Najdebelejši so bombažni 
vzorci, najtanjši pa vzorci iz mikromodala. Vzorci iz tencela in mikromodala imajo približno 
enako debelino v vseh treh vezavah, medtem ko pri pletivih iz bombaža ter mešanice 
poliakrilata, tencela in tairylana najbolj izstopa vezava DD2, ki je desno-desna vezava 2 × 2. 
Debelina pletiva je odvisna tudi od krčenja pletiva po pranju. V vezavi DD1 se debeline vzorcev 
najmanj razlikujejo (najdebelejši bombažni vzorec ima 1,58 mm in najtanjši vzorec 
mikromodal 1,31 mm), najbolj se razlikuje debelina pri vezavi DD2 (bombažni vzorec 1,96 











?̅? CV ?̅? CV 
1 1,58 0,92 395,36 1,24 
2 1,35 2,47 326,14 3,21 
3 1,43 2,55 342,44 2,81 
4 1,30 2,80 350,62 1,47 
5 1,95 3,86 365,57 5,97 
6 1,79 5,39 361,66 1,86 
7 1,40 7,54 277,13 6,67 
8 1,11 10,86 268,28 2,84 
9 1,80 3,12 340,10 5,12 
10 1,50 5,49 292,29 3,94 
11 1,38 3,41 280,10 4,66 
12 1,212 5,827 272,76 3,63 
 
  
Slika 4: Debelina pletiv Slika 5: Ploščinska masa 
 
Tudi ploščinska masa se spreminja s spremembo materiala in vezave. Največjo ploščinsko maso 
imajo bombažna pletiva (med 395,36 g/m2 in 340,10 g/m2), saj so se pri pranju najbolj skrčila, 
s tem pa se je povečala tudi gostota pletiva, kar vpliva na ploščinsko maso. Nato sledijo pletiva, 
pletena iz mešanice poliakrilata, tencela in tairylana (med 361,67 g/m2 in 292,29 g/m2), tencela 
(med 342,45 g/m2 in 280,10 g/m2) in mikromodala (med 350,63 g/m2 in 272,76 g/m2). Največjo 
ploščinsko maso imajo pletiva, spletena v vezavi DD1, sledijo pletiva v vezavi DD2 in DD3. 
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4.3 PREPUSTNOSTNE LASTNOSTI 
 
Za ugotavljanje udobnosti izdelanih pletiv so bile izmerjene prepustnostne lastnosti pletiv, 
zračna prepustnost, toplotna prevodnost in prepustnost vodne pare. Izmerjena je bila tudi 
omočljivost pletiv. Meritve so podane v preglednici 6 ter na slikah 6, 7, 8 in 9.  
 
4.3.1 Zračna prepustnost  
 












?̅? CV ?̅? CV ?̅? CV ?̅? CV 
1 18,56 6,02 0,15 4,10 82,19 2,12 / / 
2 88,20 4,79 0,09 0,98 78,60 2,21 7,012 7,22 
3 101,3 8,06 0,13 2,94 71,36 14,31 4,528 2,42 
4 96,56 6,38 0,13 3,65 78,96 0,45 4,652 4,33 
5 40,76 7,66 0,16 1,33 75,13 2,85 / / 
6 117,74 7,70 0,10 2,85 73,45 5,92 8,442 16,82 
7 214,34 1,19 0,11 0,96 75,52 2,35 3,538 4,62 
8 187,54 1,35 0,11 3,20 97,29 6,19 3,828 4,04 
9 39,16 14,24 0,15 0,59 85,25 4,27 / / 
10 140,86 7,34 0,09 0,58 80,45 5,16 6,690 11,33 
11 205,50 7,88 0,11 3,09 83,70 3,20 4,210 10,85 
12 195,82 3,48 0,11 2,94 85,48 4,46 4,200 1,48 




Slika 6: Zračna prepustnost pletiv pri 20 Pa in 50 cm2 
 
Zračno prepustnost smo merili pri tlaku 20 Pa in površini 50 cm2. Iz meritev lahko ugotovimo, 
da na zračno prepustnost pletiv bolj vpliva material kot vezava. Bombažna pletiva imajo 
najmanjšo začno prepustnost (18,56 l/m3 v vezavi DD1, 40,76 l/m3 v vezavi DD2 ter 39,16 v 
vezavi DD3), sledijo pletiva, spletena iz mešanice poliakrilata, tencela in tairylana, pletiva iz 
mikromodala in tencela. Pletiva iz tencela imajo največjo zračno prepustnost (101,3 l/m3 v 
vezavi DD1 in 214,34 l/m3 v vezavi DD2), kar je pričakovano, saj so se ta pletiva pri pranju 
raztegnila, kar pomeni, da imajo večje prazne prostore v primerjavi z bombažnimi pletivi, ki so 
se najbolj skrčila. 
 
Vezava DD1 ima najmanjšo zračno prepustnost, saj imajo med izbranimi vezavami najbolj 
gosto strukturo, vezavi DD2 in DD3 imata bolj redko strukturo in zato prepuščata več zraka. 
Najbolj zračno prepustna je vezava DD3, saj ima v svoji strukturi lovilne petlje, ki naredijo 
pletivo bolj porozno in zato bolj zračno prepustno. 
 
4.3.2 Toplotna prevodnost  
 
Toplotna prevodnost je zelo pomembna lastnost, saj nam pove, kako skozi material prehaja 
toplota. Toplotna izolacija tekstilij pa ni odvisna le od toplotne prevodnosti uporabljenega 
materiala, temveč tudi od volumna zraka, ki je sklenjen v tekstiliji, kar je odvisno od strukture 
in debeline. Toplotna prevodnost je kriterij izolacijske sposobnosti tekstilij.  
 
Rezultati meritev pletiv pokažejo (slika 7), da imajo bombažna pletiva največjo toplotno 
prevodnost (približno 0,16 W/m K), pletiva, spletena iz mešanice akrilata, tencela in tairylana, 
pa najmanjšo toplotno prevodnost (približno 0,1 W/m K). Pletiva, spletena iz tencela in 



























mikromodala, imajo približno enako toplotno prevodnost, približno 0,12 W/m K. 
 
Vezava pletiva na toplotno prevodnost vpliva minimalno. Pletiva, spletena v vezavi DD1, ki je 
najbolj gosta, imajo največjo toplotno prevodnost, pletiva v vezavah DD2 in DD3 pa imajo 
približno enako toplotno prevodnost. 
 
 
Slika 7: Toplotna prevodnost pletiv 
 
 
4.3.3 Prepustnost vodne pare 
 
 
Slika 8: Prepustnost vodne pare pletiv 
 
Prepustnost vodne pare je pomembna lastnost oblačil, ki jih uporabljamo za različne aktivnosti. 
































































Človeško telo se med aktivnostjo hladi s potenjem in izhlapevanjem znoja. Oblačila morajo 
prepuščati odvečno vlago, da lahko ohranimo udobje ter ohranimo toplotno izolacijo telesa (10). 
Rezultati meritev prepustnosti vodne pare pletiv so pokazali (slika 8, preglednica 6), da imajo 
pletiva, spletena iz mikromodala, največjo prepustnost vodne pare. Sledijo pletiva iz bombažne 
preje. Približno enako prepustnost vodne pare pa imajo pletiva iz tencela in mešanice akrilata, 
tencela in tairylana. Največjo prepustnost med vzorci ima pletivo spleteno v vezavi DD2 iz 
mikromodala (97,29 g/m2 h). Najmanjša pa je prepustnost vodne pare vzorca iz tencela v vezavi 
DD1 (71,36 g/m2 h). 
 
Glede na vezavo imajo najmanjšo prepustnost vodne pare vzorci, spleteni v vezavi DD1 in 
največjo prepustnost vodne pare vzorci, spleteni v vezavi DD3. Vezava DD1 ima najbolj zaprto 




Pri izvedbi poskusa omočljivosti pletenih vzorcev smo ugotovili, da je surov bombaž 
neomočljiv, zato rezultati niso podani v preglednici 6 in na sliki 9. Iz rezultatov preskusa 
omočljivosti lahko ugotovimo, da sta tencel in mikromodal približno enako omočljiva. Vsi 
vzorci v teh dveh materialih potrebujejo za omočenje približno 4 do 5 sekund. Za omočenje pa 
dalj časa potrebujejo vzorci, spleteni z ognjevarnega materiala mešanice akrilata, tencela in 
tairylana (T334). Ti vzorci za omočenje potrebujejo približno 7 do 8 sekund. 
 
Glede na vezavo lahko ugotovimo, da se najhitreje omočijo vzorci, spleteni v vezavi DD3, 
sledita vezavi DD2 in DD1. Vezava, ki ima redkejšo in bolj odprto strukturo, se hitreje omoči 




Slika 9: Omočljivost pletiv 
 
Med vsemi preskušenimi vzorci je najhitreje omočljiv vzorec, spleten iz tencela v vezavi DD2 
(3,5 s), najpočasneje omočljiv pa je vzorec spleten v mešanici akrilata, tencela in tairylana 




S pomočjo testa gorljivosti smo dokazali, da je mešanica akrilata, tencela in tairylana (T334) 
res negorljiv material, saj po odstranitvi toplotnega vira (plamena) ne pride do gorenja. Glede 
na uporabljen material je to pričakovano, saj je LOI med 32 in 34. 
 
Rezultati testa gorljivosti so pokazali, da najpočasneje tako v smeri vrstic kot v smeri stolpcev 
gorijo pletiva, spletena iz mikromodala, sledijo bombažna pletiva. Najhitreje pa v obeh smereh 
zgorijo pletiva, spletena iz tencela. Na hitrost gorenja vpliva tudi vezava. V horizontalni smeri 
najhitreje gorijo pletiva, pletena v vezavi DD3, saj ima najbolj odprto površino in v odprtih 
prostorih vsebuje zrak, najpočasneje pa gorijo pletiva, pletena v vezavi DD1. V vertikalni smeri 






























Preglednica 7: Gorljivost pletiv v horizontalni in vertikalni smeri ter trgalni test. 
Vzorec 
Gorljivost 
Dolžina raztrganine (cm) 
Horizontalno Vertikalno 
Gorenje Tlenje Gorenje Tlenje Horizontalno Vertikalno 
?̅? CV ?̅? CV ?̅? CV ?̅? CV ?̅? CV ?̅? CV 
1 80 3,28 57 3,58 72 3,662 90 2,27     
2   7 17,00   7 6,42 8,00 5,10 8,1 3,63 
3 80 2,70 64 6,37 51 7,949 76 2,71     
4 72 1,96 75 7,68 80 6,262 53 6,99     
5 65 10,10 75 2,86 71 6,085 42 7,41     
6   7 6,42   1  8,33 7,48 8,1 3,63 
7 46 5,38 23 7,28 48 7,795 40 6,61     
8 63 4,88 44 6,97 59 8,389 53 6,90     
9 51 6,10 35 3,59 57 2,201 43 5,02     
10   7 11,66   7 6,42 8,33 2,82 7,5 5,44 
11 52 6,30 95 7,33 57 3,626 36 4,67     




Slika 10: Čas gorenje pletiv horizontalno. Slika 11: Čas gorenje pletiv vertikalno. 
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Slika 12: Čas tlenja pletiv horizontalno. Slika 13: Čas tlenja pletiv vertikalno. 
 
Gorilni preskus je pokazal, da pletiva, spletena iz mešanice poliakrilata, tencela in tairylana, 
tlijo povprečno 7 s, v horizontalni in vertikalni smeri. Gorilni preskus je pokazal še, da v 
horizontalni smeri najdlje tlijo pletiva, pletena iz tencela, sledijo bombažna pletiva in pletiva iz 
mikromodala. Najdlje tli pletivo iz tencela v vezavi DD3 (95 s), najmanj časa pa ravno tako tli 
pletivo iz tencela, spleteno v vezavi DD2 (23 s).  
V vertikalni smeri najdlje tli pletivo iz bombaža, spleteno v vezavi DD1 (90 s), najhitreje pa 
ugasne pletivo iz tencela v vezavi DD3. 
Na splošno lahko zaključimo, da v vertikalni smeri najdlje tlijo bombažna pletiva, sledijo 
pletiva iz mikromodala, najhitreje pa ugasnejo pletiva iz tencela.  
Na hitrost tlenja vpliva tudi vezava. Najdlje tlijo pletiva v vezavi DD1, najhitreje pa ugasnejo 




Slika 14: Dolžina raztrganine pletiv iz mešanice poliakrilata, tencela in tairylana v 




























Trgalni test je bil izveden na negorljivem materialu mešanici poliakrilata, tencela in tairylana. 
Dolžina pretrga je v vertikalni in horizontalni smeri približno 8 cm, le pri vezavi DD3 je 
raztrganina precej manjša, 7,5 cm. 
 
4.5 ODPORNOST PROTI PILINGU 
 
Preglednica 8: Odpornost proti pilingu 
Obrati → 125 500 1000 2000 5000 7000 
Vzorci ↓             
1 4 3 5 5 5 5 
2 4 5 4 5 5 5 
3 4 3 3 5 5 5 
4 4 3 5 4 5 5 
5 4 3 5 3 5 5 
6 4 5 4 5 5 5 
7 4 4 5 5 5 5 
8 4 4 4 4 3 3 
9 4 4 5 5 5 5 
10 5 4 4 4 5 5 
11 4 5 5 5 5 5 
12 4 4 5 5 4 5 
Legenda: 
• 5 – ni spremembe na površini 
• 4 – površina rahlo kosmatena in/ali so delno formirani skupki vlakenc 
• 3 – površina srednje močno kosmatena in/ali so po površini različno gosto porazdeljeni 
skupki vlakenc različnih velikosti 
• 2 – površina močno kosmatena in/ali skupki vlakenc različnih velikosti 
• 1 – površina gosto kosmatena in/ali prisotnost skupkov vlakenc po celotni površini 
preskušanca. 
 
Pri rezultatih testa odpornosti na piling opazimo, da ni bilo velikih sprememb na površini pletiv. 
Piling je odvisen od surovinske sestave vlaken, vitja preje in načina predenja ter načina izdelave 
ploske tekstilije. Pri bombažu opazimo, da se pri vseh treh vezavah pojavi srednje močno 
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kosmatena površina z različno gosto porazdeljenimi skupki vlakenc, pri 1000 obratih, pri 
večjem številu drgnjenj pa se površina očisti in ni vidnih sprememb. Najbolj kosmatena 
površina se pri bombažu pojavi pri 500 obratih. Pri T334 je pri vseh vezavah prišlo do rahlo 
kosmatene površine, ki se je pojavila že pri 125 obratih ali kasneje pri 1000 obratih in se kasneje 
ni spreminjala. Pri tencelu in viskozi se pri vezavi DD 1 prav tako pojavi površina, ki je srednje 
močno kosmatena pri 125 obratih. Rahlo kosmateno površino opazimo pri vezavah DD2 in 





Na podlagi raziskav prepustnosti in testov gorljivosti, ki smo jih izvedli na štirih različnih 
materialih (mikromodal, tencel, 100 % surov bombaž in mešanica poliakrilata, tencela in 
tairylana), se lahko zaključi, da: 
• imajo pletiva v vezavi DD2 največjo horizontalno in vertikalno gostoto; pletiva v vezavi 
DD3 imajo najmanjšo horizontalno gostoto, najmanjšo vertikalno gostoto imajo pletiva 
v vezavi DD1; 
• so se pri merjenju dimenzijske stabilnosti najbolj krčila bombažna pletiva, tako po 
stolpcih kot po vrsticah; 
• pletiva iz mešanice tencela, poliakrilata in tairylana so dimenzijsko bolj obstojna kot 
pletiva iz mikromodala in tencela; 
• imajo pletiva iz bombaža največjo debelino, sledijo pa jim pletiva iz mešanice akrilata, 
tencela in tairylana; 
• imajo bombažna pletiva najmanjšo zračno prepustnost, največjo pa pletiva, spletena iz 
tencela; 
• imajo največjo toplotno prevodnost bombažna pletiva, najmanjšo pa pletiva, spletena iz 
mešanice akrilata, tencela in tairylana; 
• imajo pletiva, spletena iz mikromodala, največjo prepustnost vodne pare, najmanjšo pa 
pletiva, spletena iz tencel vlaken; 
• da so vzorci iz tencela in mikromodala dobro omočljivi v primerjavi z mešanico akrilata, 
tencela in tairylana in bombažem; 
• je mešanica akrilata, tencela in tairylana res ognjevarna, po odstranitvi plamena ni prišlo 
do gorenja, vsi ostali preskušani materiali so gorljivi; 
• T334 je ognjevaren material, primeren za izdelavo spodnjega perila za gasilce, ima 
namreč najmanjšo toplotno prevodnost v primerjavi z ostalimi izbranimi materiali, ima 
najmanjšo prepustnost pare ter potrebuje veliko časa za omočenje, tako lahko zagotovi 
udoben občutek pri nošenju; 
• vzorci, spleteni iz tencela in mikromodala, so najbolj nagnjeni k pilingu, saj se srednje 






1. PAVKO ČUDEN, A. Pletiva in pletenine. Ljubljana : Naravoslovnotehniška fakulteta, 
Oddelek za tekstilstvo, 2007, str. 164, 175. 
2. MOREL, A., BEDEK, G., SALAÜN, F., DUPONT, D. A review of heat transfer 
phenomena and the impact of moisture on firefighters' clothing and protection. Ergonomics, 
2014, vol. 57, no. 7, str. 1078–1089. 
3. KOSTANJŠEK, K. in DIMITROVSKI, K. Poroznost večplastnih bombažnih tkanin in njen 
vpliv na prepustnostne lastnosti. Tekstilec, 2013, let. 56, št. 4, str. 335–334. 
4. TORJAN, H. Prepustnostne lastnosti tkanin iz bambusove preje : diplomsko delo. 
Ljubljana, 2018. 
5. HU, J. Fabric testing. Cambridge : The Textile Institute; Sawston : Woodhead Publishing 
Limited, 2008, str. 189, 192, 229, 237. 
6. ZUPIN, Ž. in TORJAN, H. Permeability properties of cotton/lyocell/bamboo woven 
fabrics, V 16th AUTEX World Textile Conference 2016, 8–10 junij 2016. Ljubljana, 
Slovenija. Ljubljana : Faculty od Natural Sciences and Engineering, Department od 
Textiles, Graphic Arts and Design, 2016, str. 7. 
7. ŠAJN GORJANC, D. in ZUPIN, Ž. Responses of fabric from lyocell/natural bamboo yarn 
to loading. The journal of The Textile Institute, 2017, let. 108, št. 10, str. 1707–1714. 
8. DIMITROVSKI, K. Določanje odprte površine za pretok v tekstilijah, Tekstilec, let. 40, št. 
1–2, str. 5–9. 
9. PETRUSIC, S., ONOFREI, E., BEDEK, G., CODAU, C., DUPONT, D., SOULAT, D. 
Moisture management of underwear fabrics and linings of firefighter protective clothing 
assemblies. The Journal of The Textile Institute, 2015, vol. 106, no. 12, str. 1270–1281. 
10. SAVILLE, B. P. Physical Testing of Textiles. Sawston: Woodhead : Publishing Series in 
Textiles, 1999, str. 209. 
11. RIJAVEC, T. Načrtovanje tekstilij in udobnost oblačil.  Ljubljana : Naravoslovnotehniška 
fakulteta, 2013. 
12. GREGOR SVETEC, D. Temeljne preiskave tekstilij. Ljubljana : Naravoslovnotehniška 
fakulteta, Oddelek za tekstilstvo, 2010, str. 111–115. 
13. (Farmosa plastics corporation Tairylan [online]. Formosa plastics corporation, 26. 5. 2019 
[citirano 27. 6. 2019]. Dostopno na svetovnem spletu: < www.jeccomposites.com/tairylan>. 
35 
14. Sustainability [online]. Lenzing Group, 26. 5. 2019 [citirano 27. 6. 2019]. Dostopno na 
svetovnem spletu: <https://www.tencel.com/sustainability>. 
15. GUN, A. D. Dimensional, physical and thermal properties of plain knitted fabrics made 
from 50/50 blend of modal viscose fiber in microfiber form with cotton fiber. Fibers and 







Priloga 1: Slikovni prikaz gorenja 
 
 
Slika P1: Prikaz gorenja glede na različne vezave po horizontali in vertikali 
 
 
Slika P2: Prikaz gorenja po horizontali in vertikali za vezavo DD3 
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Slika P3: Prikaz gorenja po horizontali in vertikali za vezavo DD1 
 
 
Slika P4: Prikaz gorenja po horizontali in vertikali za DD2 
 
